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Cremer, Cornelius, Dr.rer.nat., 85586 Poing, DE; 
Centner, Guido, Dipl.-lng., 81673 Miinchen, DE 



Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

Prijfungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

(M) Schaltungsanordnung und Verfahren zum Erkennen von einer Unterbrechung bei einer 
Lichtwellenle'rterstrecke 

(57) Bei dieser Schaltungsanordnung und dem dazugehori- 
gen Verfahren zum Erkennen von einer Unterbrechung ei- 
ner Lichtwellenleiterstrecke wird zum optischen Datensi- 
gnal ein optisches Prufsignal 2u Beginn der Lichtwellen- 
leiterstrecke eingespelst. Eine Auswertung des durch ei- 
nen Bruch oder eine Auftrennung der Lichtwellenleiter- 
strecke reflektierten Anteilsdes Priifsignals liefert ein Kri- 
terium zur Abschaltung der die optischen Datensignale 
aussendenden ersten Sendeeinhelt. 
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Beschreibung 

Bei Glasfaseriibertragungssysteme mit groBen Abstanden 
zwischen Sende- und Empfangseinheiten, muB ein Sender 
eine sehr hohe Lichtleistung abstrahlen, damit am Empfan- 5 
ger noch genugend Lichl zur fehlerfreien Signalerkennung 
ankommt. Im Fall einer Unterbrechung, hervorgerufen z. B. 
durch einen Bruch oder ein Auflrennen einer Lichtweilen- 
leilerstrecke, kann Laserlicht mil einer hohen Lichdeistung 
aus einer Faser auslreten und bcini Menschen zu gesund- 10 
heillichen Schaden fiihren. 

Zur Vcmieidung von gesundheitlichen Schaden wurde 
bisher zusat.zlich eine Dchtwellenleiterstrecke oder ein se- 
parater Uberwachungskanal entlang einer Lichtwellenleiter- 
strecke eingerichtet, die oder der einen geschlossenen Zu- 15 
stand der Ubertragungsstrecke uberwacht. Diese tJberwa- 
chungseinrichtungen bringen jedoch den Nachteil mit sich, 
daB bci schr langcn Strcckcnlangcn cincr Lichtwcllcnlcitcr- 
verbindung der schaltungstechnische Aufwand zur Regene- 
ration und Auswertung der Lichtsignale sehr groB ist. 20 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Schal- 
tungsanordnung und ein dazugehoriges Verfahren zur Uber- 
wachung einer Lichtwellenleiterverbindung anzugeben. 

Die Losung der Aufgabe ergibt sich aus den Merkmalen 
des PalenLanspruchs 1 oder 8. 25 

Die Erfindung bringt den Vorteil mit sich, daB kein sepa- 
raier Uberwachungskanal entlang einer Lichtwellenleiler- 
strecke eingerichtet werden muB. 

Die Erfindung bringt den Vorteil mit sich, daB beliebig 
langc Lichtwellenleiterstrecken mit einem minimalen schal- 30 
lungsicchnischen Aufwand uberwacht werden konnen. 

Die Erfindung bringt den Vorteil mit sich, daB nur der er- 
ste Uberuragungsabschnitt einer Lichtwellenleiterstrecke 
uberwacht zu werden braucht. 

Die Erfindung bringt den weiteren Vorteil mit sich, daB ^\ 
cine schnelle Abschaltung des optischen Senders erfolgt. 

Die Erfindung bringt den Vorteil mit sich, daB die Uber-. 

wachungseinheit, nicht von Einrichtungen wie z. B. Emp- 
fiingcr-. Riicksende- oder Regeleinheiten abhangig ist. 

Die Erfindung bringt den Vorteil mit sich, daB bei Ausfall 40 
cincs Lichlwellenleiters nur die optische Sendeeinheit die in 
diesen Lichtwellenleiter Licht einspeist abgeschaltet wird. 
Eine Sendeeinheit einer inlakten optischen Lichtwellenlei- 
terverbindung beispielsweise in umgekehrter Ubertragungs- 
richlung, bleibtimBetrieb. 45 

Weiiere Besonderheiten sind in den Unteranspriichen an- 
gcgeben. 

Die Anordnung zur Uberwachung einer Lichtwellenlei- 
terverbindung und das dazugehorige Verfahren wird aus ei- 
ner nachfolgenden naheren Erlauterung zu einem Ausfiih- SO 
rungsbeispiel ersichtlich. 

In der gezeigten Abbildung sind wegen der Ubersichtlich- 
keit nur die wesentlichen Elemente eines optischen Senders 
mit einer Schaltungsanordnung bzw. einem Modul zum Er- 
kennen von einer Unterbrechung entlang eines Lichtweilen- 55 
leiters gezeigt. Die hier gezeigte Schaltungsanordnung zur 
Uberwachung eines Lichtwellenleiters einer Lichtwellenlei- 
terstrecke bzw. einer Faser einer Lichtwellenleiterverbin- 
dung beruht auf dem Optical Time Domain Reflectometry 
Prinzip. 60 

Der optische Sender weist eine ersten Daten- bzw. Licht- 
signale abgebende Sendeeinheit SI auf. Nach dieser Sende- 
einheit. SI werden die Daten- bzw. Lichtsignale tiber eine 
Verstarkereinheit V verstarkt und in eine Faser F einer 
LichtwcUcnlcitcrsUrcckc cingcspcist. Das Laserlicht weist 65 
eine erste LichtweUenlange XI auf. 

Die das Priifsignal erzeugende zweite Sendeeinheit S2 ist 
auf dem Modul OTDR angeordnet. Das Laserlicht der zwei- 



ten Sendeeinheit S2 wird iSber eine erste Koppeleinheit Kl 
in die Faser F eingespeist. 

Auf dem Modul OTDR ist unter anderem eine Empfangs- 
einheit E angeordnet die die riickgestreuten Anteile des 
Prufsignals der zweiten optischen Sendeeinheit S2 empfangt 
und zur Auswertung weiterleitet. Diese Empfangseinheit E 
weist eine lichtempfindliche Photodiode PIN auf und ist 
iiber die erste Koppeleinheit. Kl mit der Faser F verbunden. 

Die zweite optische Sendeeinheit S2 wird mit einer pul- 
senden Laserdiode LDX2 gebildet, das Laserlicht weist eine 
zweite LichtweUenlange X2 auf. 

tiber einen zweiten Koppler K2 im Modul OTDR wird 
der riickgestreute Anteil des Prufsignals zur Auswertung ei- 
ner Photodiode PIN zugefuhrt. 

Sollte die Nebensprechdampfung des ersten Kopplers Kl 
nicht ausreichen, urn die Lichtsignale des Verstarkers so 
weit zu unterdrucken; daB die lichtempfindliche Photodiode 
PIN nicht gcst5rt wird, so konnen zusatzlichc Filter vor dem 
zweiten Koppler K2 oder der Photodiode PIN dieses Stor- 
licht unterdrucken. 

Bevor und wahrend des Betriebes des ersten optischen 
Senders SI werden mit dem zweiten optischen Sender S2 
Priifsignale gebildet aus intensiven kurzen Lichtimpulsen 
erzeugt und in die das Laserlicht des ersten optischen Sen- 
ders SI fuhrende Faser F mit Hilfe der Koppeleinheit Kl 
eingekoppelt. 

Das vom zweiten optischen Sender S2 abgegebene Priif- 
signal weist optische Lichtimpulse mit einer mittleren opti- 
schen Leistung auf die auBerhalb einer gesundheitsgefahr- 
denden Strahlung fur den Menschen hegt. Diese Lichtim- 
pulse fiihren beispielsweise an BruchsteUen zu einer Ray- 
leigh-Riickslreuung in der optischen Faser F. 

Die Rayleigh-Riickstreuung der Datensignale wird von 
der Rayleigh-Ruckstreuung des optischen Prufsignals ge- 
trennt erfaBt .und jeweils zeitlich ausgewertet. Ausgehend 
von den bekannten Signalgeschwindigkeiten der optischen 
Sijgnale des ersten und zweiten optischen Sender? Si, S2 
wird in einer hier nicht naher dargestellten Auswerteeinheit 
die Rayleigh-Ruckstreuung jeweils in eine Ortsinformation 
umgerechnet. 

Aufgrund der Beschaffenheit der optischen Faser F kann 
bereits bei Einrichtung einer optischen Lichtwellenleiter- 
surecke die Lange XO der optischen Faser F besdirant wer- 
den, bei der ein Austritt des Laserlichtes der ersten Sende- 
einheit SI eine Gesundheitsschadigung hervorruft. 

Aufgrund der Rayleigh-Riickstreuung des optischen Priif- 
signals des zweiten Senders S2 kann iiber die verstrichene 
Zeit zwischen Aussendung des Prufsignals und Bmpfang 
der Rayleigh-Ruckstreuung des optischen Prufsignals die 
Entfernung der Trennstelle in der Faser von der Sendeein- 
heit ermittelt werden. 

Wird eine Entfernung ermittelt die kurzer als die kritische 
Entfernung XO von dem Sender ist, so wird sofort der erste, 
optische Sender SI abgeschaltet. Bei einer groBeren als die 
kritische Entfernung XO kann der erste optische Sender S 1 
in Betrieb bleiben, da keine gesundheidiche Gefahrdung fiir 
Personen besteht. 

Patentanspriiche 

1. Schaltungsanordnung zum Erkennen einer Unter- 
brechung bei einer Lichtwellenleiterstrecke mit einer 
ersten optischen Sendeeinheit (S 1) die in eine Faser der 
Lichtwellenleiterstrecke Datensignale einspeist, da- 
durch gekennzeichnet, 

daB eine zweite opdsche Sendeeinheit (S2) zur Abgabe 
eines optischen Prufsignals in die Faser (F) der Licht- 
wellenleitersurecke vorgesehen ist, 
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dafi eine Empfangseinheit (E) in unmittelbarer Umge- 
bung der ersten Sendeeinheit (SI) zum Auswerten von 
reflektierten Anteilen des optischen Prufsignals hervor- 
gerufen durch eine Unterhrechung im Verlauf der 



2. Anordnung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, da6 die das optische Prufsignal abgebende opti- 
sche Sendeeinheit (S2) jeweils am Beginn einer opti- 
schen Ubertragungsstrecke der Lichtwellenleiter- 



3. Anordnung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB die zweite optische Sendeeinheit (S2) derart 
ausgestaltet ist, daJ3 das von dieser abgegebene opti- 
sche Prufsignal aus einer Folge von kuizen Lichtimpul- 
sen gebildet wird, wobei dieses die mittlere optische 15 
Lichtleistung des Prufsignals unterhalb einer gesund- 
heiisgefahrdenden Strahlung fUr einen Menschen liegt. 

4. Anordnung nach Anspruch 1, dadurch gckcnnzcich- 
net, daB die zweite optische Sendeeinheit (S2) iiber 
eine erste Koppeleinheit (Kl) mit der Faser (F) der zu 20 
uberwachenden Lichtwellenleitersttecke verbunden ist. 

5. Anordnung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB eine zweite Koppeleinheit (K2) in der Emp- 
fangseinheit (E) zur Ausfilterung der reflektierten An- 
leile des optischen Prufsignals vorgesehen isL 25 

6. Anordnung nach Anspruch 5, dadurch gekennzeich- 
net, daB die zweite Koppeleinheit (K2) zwischen der 
ersten Koppeleinheit (Kl) und der ersten optischen 
Sendeeinheit (SI) angeordnet isl. 

7. Anordnung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 30 
net, daB die Empfangseinheit (E) zur Auswertung der 
reflektierten Signalanteile des optischen Prufsignals 
eine Photodiode (PIN) aufweist. 

8. Verfahren zum Erkennen einer Unterhrechung bei 
einer Lichtwellenleiterstrecke . mit einer ersten opti- 35 
schen Sendeeinheit (SI) die in eine Faser (F) der Licht- 
wellenleiterstrecke Datensignale.einspeist, dadurch ge- 
kennzeichnet, 

daB ein optisches Priifsignal in die Faser (F) der Licht- 
wellenleiterstrecke eingespeist wird, 40 
daB reflektierte Anteile des optischen Prufsignals her- 
vorgerufen durch eine Unterbrechung im Verlauf der 
Lichtwellenleiterstrecke in unmittelbarer Umgebung 
der ersten optischen Sendeeinheit (SI) ausgewertet 
wird. 45 

9. Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekennzeich- 
net, daB die reflektierten Anteile des optischen Prufsi- 
gnals ein Kriterium zur Abschaltung der ersten opti- 
schen Sendeeinheit (SI) liefert. 

10. Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekennzeich- 50 
net, daB das optische Prufsignal jeweils am Beginn ei- 
ner optischen Ubertragungsstrecke der Lichtwellenlei- 
terstrecke eingespeist wird. 

1 1 . Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekennzeich- 
net, daB das optische Piriifsignal aus einer Folge von 55 
kurzen aufeinanderfolgenden Lichtimpulsen gebildet 
wird, wobei diese eine mittlere optische Lichtleistung 
unterhalb einer gesundheitsgefahrdenden Strahlung fur 
einen Menschen aufweisen. 



Lichtwellenleiterstrecke vorgesehen ist. 
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strecke angeordnet is 
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